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(54) Title: PRESSING TOOL HAVING ANTI-ADHERENT PROPERTIES 
(54) Bezeichnung: PRES S WER KZEUG MIT ANTIHAFTEIGENSCHAFTEN 
(57) Abstract 

The invention relates to a stamp for producing tablets whose 
stamping element (2) comprises an ellipsoidal boss (4) encircled by a 
base (3). The boss (4) can comprise a cavity which is filled by a disc (14) 
projecting out of said cavity. The base (3) can flex during the pressing 
operation. In addition, the boss (4) is incompressible and is coated such 
that it at least reduces adhesion or it is entirely made out of plastic, 
whereby the material of the boss (4) is harder than that of the base (3). In 
a particular embodiment, the base (3) is surrounded by an incompressible, 
essentially uniform marginal strip (5). The marginal strip (5) lies inside at 
the height of the top edge of the base and is beveled outward in an upward 
sloping manner. The stamping element (2) is advantageously comprised 
of a plurality of individual parts which can be fixed when assembled. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Tablettierstempel, dessen Prageelement 
(2) einen von einer ebenen Grundflache (3) umgebenen ellipsoidformigen 
Zapfen (4) aufweist. Der Zapfen (4) kann eine Vertiefung aufweisen, 
welche mit einer aus der Vertiefung herausragenden Scheibe (14) befilllt 
ist. Die Grundflache (3) ist im PreBgang walkbar und der Zapfen 

(4) ist inkompressibel und zumindest adhasionsreduzierend beschichtet 
oder vollstanding aus Kunststoffen gefertigt, wobei das Material des 
Zapfens (4) harter als das der Grundflache (3) ist. In einer besonderen 
Ausfuhrungsform ist die Grundflache (3) von einem inkompressiblen, im 
wesentlichen gleichmaBigen Randstreifen (5) umgeben. Der Randstreifen 

(5) liegt innen auf H6he der Grundflachenoberkante und ist nach auBen 
ansteigend abgeschragt. Vorteilhaft besteht das Prageelement (2) aus mehreren Einzelteilen, die zusammengefugt fixierbar sind. 
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„PreBwerkzeug mit Antihafteigenschaften" 



Die Erfmdung betrifft einen Tablettierstempel, dessen Prageelement einen von einer ebe- 
nen Grundflache umgebenen Zapfen aufweist. Die Erfmdung betrifft insbesondere PreB- 
werkzeuge, mit denen Muldentabletten oder Mulden-Tabs hergestellt werden. Dabei wird 
in die obere Seite einer groflvolumigen Tablette eine Mulde eingepragt, die in einem an- 
schliefienden Konfektioniergang mit einem anderen Material befullt, insbesondere ausge- 
gossen werden kann. 

Mulden-Tabs werden insbesondere aus Substanzen hergestellt, die in Kombination mit 
anderen Substanzen wirksam werden. Haufig ist dabei die Situation gegeben, daB die un- 
terschiedlichen Substanzen dann ihre Wirkung am vorteilhaftesten entfalten, wenn sie in 
genau definierter Folge wahrend der Anwendung in Losung gehen, um in geloster Form 
zusammenwirken zu konnen. Ein haufiges Anwendungsgebiet fur diese Art der Wirkmit- 
telzugabe ist das maschinelle Geschirrspulen. Um dem Anwender das Portionieren der 
Spulhilfsmittel oder allgemeiner der Wasch-, Spiil-, Reinigungs- und Waschhilfsmittel zu 
erleichtern, werden die auf die Maschinenkapazitat abgestimmten Zugabemengen zu Ta- 
bletten verpreBt. 

Pulverfbrmige oder kornige Wirkmittel, die wegen der vorbeschriebenen effektiveren Wir- 
kungsentfaltung getrennt zugegeben werden sollen, werden dabei in diskreten Lagen iiber- 
einander verpreBt. Wenn eines oder mehrere der Kombinations-Wirkmittel urspriinglich in 
pastoser oder fliissiger, beispielsweise geschmolzener Form vorliegen, die fur eine Ver- 
pressung ungeeignet ist, stellt die Einformung einer Mulde in die Tablettenoberflache eine 
bewahrte Form fur die Gestaltung einer samtliche gewiinschten Substanzen einer Wirk- 
mittel-Kombination aufnehmenden Tablette dar. In diese Mulde konnen die fliissigen, ge- 
schmolzenen und/oder pastosen Wirkmittel eingegeben werden und darin nach der Beful- 
lung verfestigen. 

Fur das Prefiwerkzeug fuhrt das zu ganz besonderen Problemen, da die Tablettenoberflache 
nicht eben, sondern profiliert ist. Daraus ergeben sich fur die verschiedenen Oberflachen- 
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geometrien des entsprechenden Prageelementes unterschiedliche Druck- und Abrasions- 
verhaltnisse. Da die Neigung zum Anhaften von zu verpressenden Substanzen am Pragee- 
lement unter anderem vom spezifischen Flachendruck und den von der Oberflachengeo- 
metrie bestimmten Druckvektoren abhangig ist, neigen bestimmte Teile eines Prageele- 
ment-Profils besonders zu Anhaftungen oder Anbackungen. Solche Anhaftungen ftihren in 
der Abfolge vieler Pressungen zu sich steigernden Rauhigkeiten der Tablettenoberflachen 
an den entsprechenden Stellen, die zu Abweichungen in den Mengenanteilen der Substan- 
zen und zudem zum Tablettenbruch ftihren konnen. Bricht eine Tablette in der Tablettier- 
presse, fiihrt dies zu erheblichen Beeintrachtigungen des Herstellungsprozesses. 

Das der Erfmdung zugrundeliegende technische Problem besteht darin, profilierte Pragee- 
lemente von Tablettierstempeln so zu gestalten, daB ihre Oberflachen haftvermeidende 
oder zumindest anhaftreduzierende Eigenschaften aufweisen und ihre Oberflache derart 
gestaltet ist, daB die damit hergestellte Tablette eine ausreichende mechanische Stabilitat 
aufweist. Dieses Problem wird erfmdungsgemaB dadurch gelost, daB ein eingangs be- 
schriebener Tablettierstempel so ausgefuhrt wird, daB seine ebenen Grundflachen im PreB- 
gang walkbar und der Zapfen inkompressibel und zumindest adhasionsreduzierend be- 
schichtet ist. 

Das zu Tabletten zu verpressende, meist pulverformige oder feinkornige Material wird, 
wenn nicht besonders aufwendige und die Produktion behindernde Vorkehrungen fur eine 
spezielle Verteilung getroffen werden, bei Einfiillen in der PreBmatrize etwa gleichmaBig 
verteilt. Dies hat zur Folge, daB das Material an den Stellen, an denen das Profil des Prage- 
elements die hochsten Erhebungen aufweist, am starksten komprimiert werden muB. Ob- 
wohl das zu verpressende Material den hochsten Druckspitzen durch eine Bewegung in 
Richtung der weniger hoch beanspruchten Bereiche auszuweichen versucht, treten in den 
Bereichen der hochsten Profilerhebungen auch die hochsten spezifischen Flachendriicke 
auf. 

Besteht das Profil des Prageelements aus einer ebenen Flache, beispielsweise der Grund- 
flache, die einen beispielsweise ellipsoidformigen Zapfen umgibt, sind die hochsten Fla- 
chenbelastungen am Zapfen, und daran in der Ellipsoid-Kuppe zu erwarten. Im Bereich der 
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Kuppe hat die Flache nur ganz geringe Neigungswinkel in Bezug auf die Grundflachene- 
bene. Diese Neigungswinkel nehmen definitionsgemaB in Richtung zur Ellipsoid-Basis zu 
und sind beim Ubergang in die umgebende Grundflache am groBten. Die PreBkraft wirkt 
senkrecht zur Grundflachenebene und zum Flachenelement im Mittelpunkt der Ellipsoid- 
Kuppe. Mit steigendem Abstand von diesem Mittelpunkt-Element ist die PreBkraft auf eine 
zunehmend geneigte Flache gerichtet, so daB die PreBkraft in eine entsprechend kleiner 
werdende, senkrecht auf dem jeweiligen Flachenelement stehende Kraftkomponente und 
eine wiederum senkrecht darauf gerichtete Kraftkomponente aufgeteilt wird. Diese Quer- 
krafte wirken quasi tangential. Die senkrecht zur Normalkraft stehenden Kraftkomponen- 
ten sind ein MaB flir die Scher- und Abrasionskrafte, die an der Grenzflache zwischen Zap- 
fen und zu verpressendem Material wirken. Unter anderem wegen dieser Abrasionskrafte 
muB der ellipsoidformige Zapfen aus einem sehr harten, inkompressiblen Material herge- 
stellt sein. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind PreBstempel bevorzugt, bei denen 
der Zapfen die Form eines halbellipsoiden, eines Kugelabschnitts oder eine geometrisch 
ahnliche Form besitzt. 

Die Anhaftneigung des zu verpressenden Materials auf der Oberflache des PreBstempels 
wird unter anderem von den spezifischen Flachendriicken zwischen dem zu verpressendem 
Material und der Stempeloberflache sowie von der Oberflachenstruktur bestimmt. Hat die 
Oberflache des PreB- oder Tablettierstempels beispielsweise reibungsvermindernde oder 
schmierende bzw. gleitfordernde Eigenschaften, wird dadurch die Haftneigung verhindert 
oder zumindest vermindert. 

Wie schon erwahnt, sind die PreBkrafte senkrecht auf die ebene Grundflache gerichtet. Da 
die ebene Grundflache die niedrigste Hohe im Profil des Prageelements darstellt, ist in die- 
sem Bereich die geringste Kompression des zu verpressenden Materials gegeben. Dies 
fuhrt dazu, daB im Bereich der Grundflache auch geringere Flachendriicke zu erwarten 
sind als im Bereich des nach oben gewolbten Zapfens. Aus diesen Griinden muB das Mate- 
rial der Grundflache auch nicht inkompressibel sein, zumal aus der Druckgeomentrie nur 
Normalkrafte zu erwarten sind. 
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Um die Haftung einer spater eingesetzten Muldenfullung zu verbessern, konnen die erfin- 
dungsgemaBen Tablettierstempel mit weiteren Elementen versehen werden. So lassen sich 
Probleme wie der unzureichenden Haftung der Muldenfullung oder des Herausfallens der 
Muldenfullung bei mechanischer Belastung vermeiden, indem der Zapfen mit einer Vertie- 
fung und einer aus dieser Vertiefimg herausragenden Scheibe ausgestaltet wird. Bevor- 
zugte Tablettierstempel sind daher dadurch gekennzeichnet, daB die der Zapfen eine Ver- 
tiefimg aufweist, welche mit einer aus der Vertiefung herausragenden Scheibe befullt ist 

Durch die aus der Vertiefung herausragende Scheibe wird bei der Verpressung des Vorge- 
mischs eine zusatzliche Vertiefung in die durch den Zapfen gepreBte Mulde eingepreBt. 
Diese „Mulde in der Mulde" fuhrt beim spateren Befullvorgang, insbesondere AusgieBen, 
der Mulde zu einer deutlich verbesserten Haftfahigkeit des Kerns in der Mulde des Form- 
korpers. 

Die Vertiefung im Zapfen und damit auch die in die Vertiefung eingesetzte Scheibe kon- 
nen unterschiedliche Grundflachen aufweisen. So ist es moglich, rechteckige oder quadra- 
tische Vertiefungen und Fullscheiben in den Zapfen einzubringen. Es ist im rahmen der 
vorliegenden Erfindung aber bevorzugt, wenn die Vertiefung die Form eines Kreises, einer 
Ellipse oder eine geometrisch ahnliche Form besitzt. 

In Abhangigkeit von der Dimension des Zapfens konnen auch die Dimension der Vertie- 
fung im Zapfen und die Dimension der Scheibe, die in die Vertiefung eingepaBt wird, va- 
riieren. Bevorzugte Tablettierstempel besitzen Vertiefungen mit einer eine Tiefe von 0,1 
bis 5 mm, vorzugsweise von 0,2 bis 3 mm und insbesondere von 0,3 bis 1 ,5 mm, wobei es 
besonders bevorzugt ist, daB die Scheibe mindestens 0,1 mm, vorzugsweise mindestens 0,3 
mm, aus der Vertiefung herausragt. 

Die in die Vertiefung eingepaBte Scheibe besteht in bevorzugten Asusfuhrungsformen der 
vorliegenden Erfindung aus einem reversibel verformbaren Material mit einer Harte von 
40 bis 99 Shore A nach DIN 53505, vorzugsweise aus Polyurethan, zum Beispiel insbe- 
sondere Vulkollan, oder PVC, zum Beispiel insbesondere Mipolam. Die genannten Mate- 
rialien werden weiter unten ausfuhrlich beschrieben. 
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Alternativ kann die vorstehend beschriebene Form eines Zapfens mit Erhebung auch aus 
einem Werkstoff gefertigt werden, d.h, das Bohren eines Loches und das nachfolgende 
Befullen mit einer Scheibe kann auch durch entsprechende Formgebung aus einem Materi- 
al ersetzt werden. Die letzgenannte Vorgehensweise ermoglicht allerdings naturgemaB 
keine Materialunterschiede zwischen Zapfen und aus dem Zapfen ragender Scheibe. Wo 
dies nicht erforderlich oder gewiinscht ist, ist die Herstellung aus einem Material ohne 
Bohren und Einsetzen kostengiinstiger zu realisieren. 

Die Struktur von Schiittungen aus pulverformigen oder feinkristallinen Substanzen ist zwar 
in Bezug auf groBere Flachen oder Volumina als gleichformig zu betrachten, im Mikrobe- 
reich jedoch durchaus unterschiedlich. Durch diese im Mikrobereich unterschiedlichen 
Dichteverhaltnisse werden den an der Oberflache des Grundflachenmaterials anstehenden 
gleichmaBigen PreBkraften unterschiedliche Widerstande des zu verpressenden Materials 
entgegengesetzt. Dies fiihrt dazu, daB an im Mikrobereich beabstandeten Punkten an der 
Oberflache unterschiedliche spezifische Drucke und demzufolge bei kompressiblen Mate- 
rial des Grundflachenelements geringstfugig unterschiedliche Verformungen des Materials 
auftreten. Diese hier als Walken bezeichnete Erscheinung hat das Entstehen von unter- 
schiedlichen Normal- und Querkraften an der Materialoberflache zur Folge, wodurch die 
Neigung zum Anhaften von Material an der Oberflache des Prageelements im Bereich der 
Grundflache verhindert oder zumindest weitestgehend vermindert wird. 

Ein Tablettierstempel, dessen Prageelement in der beschriebenen Form ausgefuhrt ist, ist in 
vorteilhafter Weise anhaftverhiitend oder zumindest adhasionsreduzierend. Mit einem sol- 
chen PreBwerkzeug konnen lange Werkzeugstandzeiten und einwandfreie Tablettenober- 
flachen erreicht werden. 

In einer Ausfuhrungsform, in der das Prageelement des Tablettierstempels seitlich nicht 
von der Grundflache begrenzt sein soil, und diese von einem im wesentlichen gleichmaBi- 
gen, inkompressiblen Randstreifen umgeben ist, werden Riickwirkungen des Kompressi- 
ons- und Verformungsgeschehens an der Matrizeninnenwand auf die kompressible Grund- 
flache ausgeschlossen. Eine nach auflen ansteigende Abschragung des Randstreifens be- 
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wirkt dabei in vorteilhafter Weise eine saubere Materialverteilung in der Matritze und eine 
Stabilisierung der Tablettenstruktur. 

Ganz besondere Vorteile bei der Herstellung des Tablettierstempels und der Standfestigkeit 
des PreBwerkzeuges werden in einer Ausfuhrungsform gewahrleistet, in der das Prageele- 
ment aus mehreren Einzelteilen besteht. ZweckmaBigerweise werden Umfang und Zu- 
schnitt der Einzelteile an den unterschiedlichen Materialien bzw. Materialanforderungen 
orientiert. So ist die Einzelfertigung des elipsoidformigen Zapfens aus inkompressiblem 
und an der AuBenoberflache zumindest adhasionsreduzierend beschichtetem Material, ei- 
nes plattenformigen Elementes aus walkbarem Material fur die Grundflache und eines 
ringformigen Elementes aus inkompressiblem Material fur den Randstreifen eine vorteil- 
hafte Abgrenzung flir die Gestaltung der Einzelteile, die sich wegen ihrer unterschiedlichen 
Materialien anbietet. 

Wie weiter oben beschrieben, muB die Beschichtung des Zapfens zugleich hart und wider- 
standsfahig gegen hohe Flachenbelastungen sein, zum anderen aber auch eine reibungs- 
mindernde oder schmierende Eigenschaft aufweisen. Hierzu haben sich nickelhaltige Ober- 
flachenbeschichtungen als sehr geeignet erwiesen, in denen feinste PTFE-Partikel (Teflon) 
eingeschlossen sind. Diese verleihen dem Uberzug anhaftverhiitende und materialfressen- 
verhiitende Eigenschaften. Alternativ dazu hat sich auch eine Ausfuhrungsform fur die 
adhasionsreduzierende Beschichtung bewahrt, bei der das Grundbeschichtungsmaterial 
statt aus Nickel aus einer Nickel-Phosphor-Legierung besteht. 

Als weitere Alternative fur die Oberflachenbeschichtung mit zumindest adhasions- 
reduzierender Wirkung, die aber auch ansonsten die Anforderungen an Harte und Bestan- 
digkeit erfullt, hat sich eine Beschichtung aus Diamantpartikel enthaltendem Graphit be- 
wahrt. Dabei wird die Oberflache des Zapfens mit einer Graphitlage beschichtet, die als 
schmierend oder gleitfordernd bekannt sind, und die hier gleichzeitig als Binder zur Fixie- 
rung von Diamantpartikeln dient, die ihrerseits der Oberflache die erforderliche Harte ver- 
leihen. Versuche mit diesen Oberflachenbeschichtungen des Zapfens haben gezeigt, daB 
auch bei sehr langen Standzeiten der Werkzeuge keine Materialanhaftungen zu beobachten 
war en. 
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Bei der Verpressung von Pulvergemischen zu Formkorpern kann es zu Problemen kom- 
men, da an der Grenzlinie zwischen dem Halbellipsoid und der Kunststoffeinlage Pul- 
veranbackungen auftreten konnen. Diese Anbackungen fuhren zu Abplatzungen entlang 
des Muldenrandes, welche insbesondere bei der Verpressung gefarbter Vorgemische das 
Erscheinungsbild der Formkorper beeintrachtigen. Auch sind mit den bislang genannten 
Materialien komplizierte Zapfengeometrien, beispielsweise Schriftzuge oder andere For- 
men, nur unter hohem technischen Aufwand zu realiseren. 

Anstelle einer zumindeste adhasionsreduzierenden Beschichtung des Zapfens kann dieser 
auch komplett aus adhasionsreduzierten Materialien gefertigt werden. Hierzu haben sich 
insbesondere Kunststoffe bewahrt. Eine weitere bevorzugte Ausflihrungsform der vorlie- 
genden Erfindung sieht daher vor, dafl der Zapfen nicht nur adhasionsreduzierend be- 
schichtet, sondern komplett aus adhasionsreduzierendem Material gefertigt ist. Besonders 
bevorzugt sind dabei Tablettierstempel, deren Zapfen aus Kunststoff gefertigt ist. 

Der Begriff „Kunststoffe" charaktereisiert dabei im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
Materialien, deren wesentliche Bestandteile aus solchen makromolekularen organischen 
Verbindungen bestehen, die synthetisch oder durch Abwandeln von Naturprodukten ent- 
stehen. Sie sind in vielen Fallen unter bestimmten Bedingungen (Warme und Druck) 
schmelz- und formbar. Kunststoffe sind also prinzipiell organische Polymere und konnen 
entweder nach ihren physikalischen Eigenschaften (Thermoplaste, Duroplaste und Elasto- 
mere), nach der Art der Reaktion ihrer Herstellung (Polymerisate, Polykondensate und 
Polyaddukte) oder nach ihrer chemischen Natur (Polyolefine, Polyester, Polyamide, Pol}oi- 
rethane usw.) klassifiziert werden. 

Der Zapfen, der in den genannten bevorzugten Ausfiihrungsformen aus Kunststoff gefer- 
tigt ist, stellt dabei im Rahmen der vorliegenden Erfindung eine Erhebung auf dem Prage- 
element des Tablettierstempels dar. Die Flache, auf der der Zapfen aufgebracht ist, kann 
dabei ebenfalls unterschiedliche Formen annehmen, wobei von der planen, ebenen Flache 
bis hin zu halbkugelformigen Ausgestaltungen eine Vielzahl von Moglichkeiten denkbar 
ist. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung ist es einerseits bevorzugt, daB die Flache, auf 
der der Zapfen sitzt, plan, d.h. eben ist und andererseits in alien Richtungen auf der Ebene 
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iiber den Zapfen hinausragt, d.h. daB der Zapfen als Erhebung auf einer Flache sitzt und 
nirgendwo dirkt an den Rand des PreBwerkzeugs stoBt bzw. diesen Rand bildet. Vorzugs- 
weise wird auch die Grundflache, auf der der Zapfen sitzt, aus Kunststoff gefertigt, so daB 
Tablettierstempel bevorzugt sind, bei denen der Zapfen und die ebene Grundflache aus 
Kunststoff gefertigt sind. 

Besonders bevorzugt ist es dabei im Rahmen der vorliegenden Erfmdung, wenn das Mate- 
rial des Zapfens harter ist als das der Grundflache. ErfmdungsgemaBe Tablettierstempel, 
deren Prageelemente einen von einer ebenen Grundflache umgebenen Zapfen aufweisen, 
wobei die Grundflache und der Zapfen aus Kunststoffen gefertigt sind und das Material 
des Zapfens harter ist als das der Grundflache, sind daher erfindungsgemaB bevorzugt.. 

Der Begriff „Harte" ist im Rahmen der vorliegenden Erfmdung die Bezeichnung fur den 
Widerstand, den ein Festkorper dem Eindringen eines anderen Korpers entgegensetzt. 
Wahrend beispielsweise bei Mineralien die sogenannte Ritzharte (Harte nach Mohs) ge- 
messen wird, haben sich technisch andere Verfahren zur Hartepriifung durchgesetzt. Am 
haufigsten werden hierbei Brinell-, Rockwell- und Vickers-Verfahren (besonders fur Stahl 
und sonstige Metalle) angewendet. Zur Ermittlung der Brinell-Harte (HB, Kugeldruckhar- 
te, DIN 50351) werden genormte Stahl- oder Widiakugeln mit 10 mm Durchmesserund 
einer Pruflast P (in N ausgedriickt) stoBfrei in die zu priifenden Stoffe gedriickt und die 
Oberflache O (in mm 2 ) der eingedruckten Kalotte des Durchmessers d bestimmt. Die Bri- 
nell-Harte ist dann gegeben durch: 



Bei der fur hohere Hartegrade geeigneten Bestimmung der Rockwell-Harte (HR) werden 
entweder ein Diamantkonus (HRC) oder Stahlkugeln von verschiedenen Durchmessern 
(HRB) in den Werkstoff gepreBt. Bei der Bestimmung der Vickers-Harte (HV) benutzt 
man eine Diamantpyramide mit einem Flachenoffhungswinkel von 136°; auch hier wird 
die Harte definiert als Last bezogen auf die Eindrucksoberflache (N/mm 2 ). Bei diesem 
Priifverfahren sind die Eindriicke sehr klein, so daB man auch die Harte bei sehr diinnen 
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Schichten bestimmen kann. Analog gilt dies auch fur die Knoop-Harte (HK), bei deren 
Bestimmung eine Diamantpyramide mit rhombischem GrundriB zur Anwendung kommt. 
Bei der Schlaghartebestimmung dient der Durchmesser eines Kugeleindrucks, der durch 
Schlag mit dem Handhammer (Poldihammer, Skleroskop) oder durch eine gespannte Feder 
erzeugt wurde, als Berechnungsgrundlage. Ein anderes, ebenfalls dynamisches Verfahren 
zur Hartebestimmung ist das Rucksprung-Verfahren. Die auf diese Weise ermittelte Shore- 
Harte wird bei Stahl durch die Kugelfallprobe als Riickprallharte bestimmt bzw. bei Gum- 
mi und anderen Elastomeren als Eindring-Widerstand gegen einen Kegelstumpf gemessen. 
Bei harteren Kunststoffen, z.B. bei harten Thermoplasten und besonders bei Duroplasten, 
miBt man die Kugeldruckharte als Quotient aus Priifkraft und Oberflache des Eindrucks 
einer Stahlkugel (5 mm Durchmesser) nach 10, 30 od. 60 Sekunden unter Last. 

Ganz besondere Vorteile bei der Herstellung des Tablettierstempels und der Standfestigkeit 
des PreBwerkzeuges werden in einer Ausfuhrungsform gewahrleistet, in der das Prageele- 
ment aus mehreren Einzelteilen besteht. ZweckmaBigerweise werden Umfang und Zu- 
schnitt der Einzelteile an den unterschiedlichen Materialien bzw. Materialanforderungen 
orientiert. So ist die Einzelfertigung des elipsoidformigen Zapfens aus dem harteren Kunst- 
stoff, eines plattenformigen Elementes aus dem weicheren Kunststoff, vorzugsweise einem 
walkbarem Material, fur die Grundflache und eines ringformigen Elementes aus inkom- 
pressiblem Material fur den Randstreifen eine vorteilhafte Abgrenzung fur die Gestaltung 
der Einzelteile, die sich wegen ihrer unterschiedlichen Materialien anbietet. 

Wie weiter oben beschrieben, besteht der Zapfen aus einem harteren Kunststoff als die 
Grundflache. Harte Kunststoffe erfullen dabei insbesondere das Anforderungsprofil, daB 
der Zapfen zugleich hart und widerstandsfahig gegen hohe Flachenbelastungen sein, zum 
anderen aber auch eine reibungsmindernde oder schmierende Eigenschaft aufweisen muB. 

Als Kunststoffmaterialien fur den Zapfen haben sich insbesondere Polyolefine, vorzugs- 
weise Polyethylen oder Polypropylen, bewahrt. Polyethylene (PE) sind dabei zu den Po- 
lyolefmen gehorende Poljonere mit Gruppierungen des Typs 



-[CH 2 -CH 2 ]- 
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als charakteristishcer Grundeinheit der Polymerkette. Polyethylene werden durch Polyme- 
risation von Ethylen nach zwei grundsatzlich unterschiedlichen Methoden, dem Hoch- 
druck- und dem Niederdruck-Verfahren hergestellt. Die resultierenden Produkte werden 
entsprechend haufig als Hochdruck-Polyethylen bzw. Niederdruck-Polyethylen bezeichnet; 
sie unterscheiden sich hauptsachlich hinsichtlich ihres Verzweigungsgrades und damit ver- 
bunden in ihrem Kristallinitatsgrad und ihrer Dichte. Beide Verfahren konnen als L6- 
sungspolymerisation, Emulsionspolymerisation oder Gasphasenpolymerisation durchge- 
fuhrt werden. 

Beim Hochdruck-Verfahren fallen verzweigte Polyethylene mit niedriger Dichte (ca. 
0,915-0,935 g/cm 3 ) und Kristallinitatsgraden von ca. 40-50% an, die man als LDPE- 
Typen bezeichnet. Produkte mit hoherer Molmasse und dadurch bedingter verbesserter 
Festigkeit und Streckbarkeit tragen die Kurzbezeichnung HMW-LDPE (HMW=high mole- 
cular weight). Durch Copolymerisation des Ethylens mit langerkettigen Olefinen, insbe- 
sondere mit Buten und Octen, kann der ausgepragte Verzweigungsgrad der im Hochdruck- 
Verfahren hergestellten Polyethylene reduziert werden; die Copolymere haben das Kurz- 
zeichen LLD-PE (linear low density polyethylene). 

Die Makromolekule der Polyethylene aus Niederdruck-Verfahren sind weitgehend linear 
und unverzweigt. Diese Polyethylene (HDPE) haben Kristallinitatsgrade von 60-80% und 
eine Dichte von ca. 0,94-0,965 g/cm 3 . Sie sind als Zapfenmaterialien besonders geeignet. 

Polypropylene (PP) sind thermoplastische Polymere des Propylens mit Grundeinheiten des 
Typs 

-[CH(CH 3 )-CH 2 ]- 

Polypropylene konnen durch stereospezifische Polymerisation von Propylen in der Gas- 
phase oder in Suspension zu hochkristallinen isotaktischen oder zu weniger kristallinen 
syndiotaktischen bzw. zu amorphen ataktischen Polypropylenen hergestellt werden. Tech- 
nisch wichtig ist insbesonderee das isotaktische Polypropylen, bei dem alle Methylgruppen 
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auf einer Seite der Polymerkette lokalisiert sind. Polypropylen zeichnet sich durch hohe 
Harte, Riickstellfahigkeit, Steifheit und Warmebestandigkeit aus und ist im Rahmen der 
vorliegenden Erfindung somit ein ideales Zapfenmaterial. 

Eine Verbesserang der mechanischen Eigenschaften der Polypropylene erreicht man durch 
Verstarkung mit Talkum, Kreide, Holzmehl oder Glasfasern, und auch das Aufbringen 
metallischer Uberztige ist moglich. 

Neben den Polyolefmen sind Polyamide im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugt 
einsetzbare Zapfenmaterialien. Polyamide sind hochmolekulare Verbindungen, die aus 
durch Peptid-Bindungen verkniipften Bausteinen bestehen. Die synthet. Polyamide (PA) 
sind bis auf wenige Ausnahmen thermoplastische, kettenformige Polymere mit wiederkeh- 
renden Saureamid-Gruppierungen in der Hauptkette. Nach dem chemischen Aufbau lassen 
sich die sogenannten Homopolyamide in zwei Gruppen einteilen: den Aminocarbonsaure- 
Typen (AS) und den Diamin-Dicarbonsaure-Typen (AA-SS); dabei bezeichnen A Amino- 
Gruppen und S Carboxy-Gruppen. Erstere werden aus einem Baustein durch Polykonden- 
sation (Aminosaure) oder Polymerisation (co-Lactam), letztere aus zwei Bausteinen durch 
Polykondensation (Diamin und Dicarbonsaure) gebildet. 

Codiert werden die Polyamide aus unverzweigten aliphatischen Bausteinen nach der An- 
zahl der C-Atome. So ist die Bezeichnung PA 6 beispielsweise das aus e- 
Aminocapronsaure oder e-Caprolactam aufgebaute Polyamid und. PA 12 ist ein Poly(e- 
laurinlactam) aus s-Laurinlactam. Beim Typ AA-SS werden zuerst die Kohlenstoff-Anzahl 
des Diamins und dann die der Dicarbonsaure genannt: PA 66 (Polyhexamethylenadipina- 
mid) entsteht aus Hexamethylendiamin (1,6-Hexandiamin) und Adipinsaure, PA 610 (Po- 
lyhexamethylensebacinamid) aus 1,6-Hexandiamin und Sebacinsaure, PA 612 (Polyhexa- 
methylendodecanamid) aus 1,6-Hexandiamin und Dodecandisaure. Die genannten Polya- 
mid-Typen sind im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugte Materialien fur den 
Zapfen. 

Polyurethane (PUR) sind durch Polyaddition aus zwei- und hoherwertigen Alkoholen und 
Isocyanaten zugangliche Polymere (Polyaddukte) mit Gruppierungen des Typs 
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-[CO-NH-R^NH-CO-O-R^O]- 

als charakteristische Grundeinheiten der Basis-Makromolekiile, bei denen R 1 fur einen 
niedermolekularen oder polymeren Diol-Rest und R 2 fur eine aliphatische oder aromati- 
sche Gruppe steht. Technisch wichtige PUR werden hergestellt aus Polyester- und/oder 
Polyetherdiolen und beispielsweise aus 2,4- bzw. 2,6-Toluoldiisocyanat (TDI, R 2 =C 6 H 3 - 
CH 3 ), 4,4'-Methylendi(j>henylisocyanat) (MDI, R 2 =C 6 H4-CH2-C 6 H4) oder Hexamethylen- 
diisocyanat [HMDI, R 2 =(CH 2 )6]. Tablettierstempel, deren Zap fen aus einem Polyurethan 
besteht, saind erfindungsgemaB ebenfalls bevorzugt. 

Die genannten Kunststoffe konnen allein als Zapfenmaterialien eingesetzt werden, sie 
konnen aber auch mit Beschichtungen oder Laminierungen aus Metallen oder anderen 
Stoffen versehen werden. Besonders bewahrt hat sich im Rahmen der vorliegenden Erfin- 
dung der Einsatz glasfaserverstarkter Kunststoffe als ZapfenmateriaL Glasfaserverstarkte 
Kunststoffe (GFK) sind Verbundwerkstoffe aus einer Kombination von einei* Matrix aus 
Polymeren und als Verstarker wirkenden Glasfasern. Die zur Faserverstarkung verwende- 
ten Glasmaterialien liegen in den GFK als Fasern, Game, Rovings (Glasseidenstrange), 
Vliese, Gewebe oder Matten vor. Als polymere Matrixsysteme flir GFK sind sowohl Du- 
roplaste (wie beispielsweise Epoxidharze, ungesattigte Polyesterharze, Phenol- u. Furan- 
harze), als auch Thermoplaste (wie beispielsweise Polyamide, Polycarbonate, Polyacetale, 
Polyphenylenoxide und -sulfide, Polypropylene und Styrolcopolymere) geeignet. Das Ge- 
wichtsverhaltnis zwischen Verstarkerstoff und Polymermatrix liegt iiblicherweise im Be- 
reich von 10:90-65:35, wobei die Festigkeitseigenschaften der GFK in der Regel bis zu 
einem Verstarkergehalt von ca. 40 Gew.-% zunehmen. 

Die Herstellung der GFK erfolgt vorwiegend in Preflverfahren; weitere wichtige Ferti- 
gungsverfahren sind Handlaminier-, Faserspritz-, kontinuierliche Impragnier-, Wickel- und 
Schleuderverfahren. Vielfach geht man auch von sogenannten Prepregs, mit Harzen vo- 
rimpragnierte Glasfasermaterialien, aus, die unter Anwendung von Druck in der Warme 
gehartet werden. Die GFK zeichnen sich gegeniiber den nicht verstarkten Matrixpolymeren 
durch erhohte Zug-, Biege- und Druckfestigkeit, Schlagzahigkeit, Formbestandigkeit und 
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Stabilitat gegeniiber dem EinfluB von Warme, Sauren, Salzen, Gasen oder Losungsmitteln 
aus. Im Rahmen der vorliegenden Erfmdung haben sich insbesondere glasfaserverstarktes 
Polyterafluoethylen und glasfaserverstarkte Polyamide als Zapfenmaterialien bewahrt. 

Wie bereits vorstehend erwahnt, kann eine Erhebung aus der Zapfenoberflache nicht nur 
durch das Einsetzen einer Scheibe realisiert werden, sondern auch durch die Fertigung ei- 
nes geometrisch gleich aufgebauten Korpers aus einem Material. Fur solche Geometrien 
sind Kunststoffe besonders geeignet, wobei sich Polyamide besonders bewahrt haben. 

Die Dimension des Zapfens kann der Dimension des herzustellenden Formkorpers ange- 
paBt werden, so daB die im Formkorper resultierende Mulde im Vergleich zum Formkor- 
pervolumen geeignete AusmaBe aufweist. Fur ubliche Formkorpergeometrien und -groBen 
hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn der Zapfen ein Volumen von 0,5 bis 5 ml, bevor- 
zugt von 0,6 bis 3 ml und insbesondere von 0,8 bis 2 ml aufweist. Das Volumen des Zap- 
fens ist dabei als das Volumen zu verstehen, das der Zapfen als Mulde in den Formkorper 
hineinpragt. Der Begriff Zapfenvolumen kennzeichnet daher das Volumen des „Zapfen- 
kopfes", wobei der „StieP\ d.h. die Elemente, die der Befestigung der Erhebung am Ta- 
blettierstempel dienen, nicht mitgerechnet werden. 

Die haftungsverhindernde oder zumindest haftungs- oder adhasionsreduzierende Wirkung 
des walkbaren Materials fur die Bildung der Grundflache wurde vorstehend beschrieben. 
Wie bereits erwahnt, ist es bevorzugt, daB die Grundflache aus einem reversibel verform- 
baren Material mit einer Harte von 40 bis 99 Shore A nach DIN 53505 besteht. In Versu- 
chen hat sich gezeigt, daB beispielsweise mit dem Polyuretan-Werkstoff Vulkollan oder 
dem PVC-Werkstoff Mipolam sehr gute Ergebnisse erzielt werden konnten. Uber Einsatz- 
zeiten von mehreren tausend Pressungen wurden keinerlei Anhaftungen an dem Grundfla- 
chenmaterial festgestellt. 

Auch die Dimension der Grundflache wird der Dimension des herzustellenden Formkor- 
pers angepaBt, so daB die Grund- und Oberseite der Formkorper im Vergleich zum Form- 
korpervolumen geeignete AusmaBe aufweist. Fur ubliche Formkorpergeometrien und 
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-groBen hat es sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Grundflache des Tablettierstempels 5 
bis 30 cm 2 , bevorzugt von 5 bis 20 cm 2 und insbesondere 8 bis 12 cm 2 betragt. 

Wie bereits erwahnt, lasssen sich die PreBvorgange optimieren, wenn der Tablettierstempel 
so ausgebildet wird, daB die Grundflache (3) von einem inkompressiblen, im wesentlichen 
gleichmaBigen Randstreifen (5) umgeben ist. In bevorzugten Ausflihrungsfoprmen der 
vorliegenden Erfindung liegt dieser Randstreifen innen auf Hohe der Grundflachenober- 
kante und ist nach auBen ansteigend abgeschragt. 

Es ist beispielsweise fur die Herstellung von Formkorpern fur das maschinelle Geschirr- 
sptilen bevorzugt, daB diese eine rechteckige Form aufweisen, um in Dosierkammern han- 
delsiiblicher Maschinen eingebracht werden zu konnen. Tablettierstempel, deren Grundfla- 
che im wesentlichen rechteckig ist und vorzugsweise abgerundete Ecken aufweist, sind 
demnach bevorzugt. 

Die vorstehend genannten bevorzugten Abmessungen von Grundflache und Zapfen konnen 
in einem Stempel verwirklicht werden, der zur Herstellung von Wasch- und Reinigungs- 
mittelformkorpern dient. Bei im Rahmen der vorliegenden Erfindung bevorzugten Tablet- 
tierstempeln weist die im wesentlichen rechteckige Grundflache einschlieBlich Randstrei- 
fen die Abmessungen von etwa 36 x 26 mm auf und das Ellipsoid des davon umgebenden 
Zapfens hat etwa die Halbachsenlangen von a = 8,3, b = 1 1,5 und c = 5 mm. 

Selvstverstandlich konnen auch runde Wasch- und Reinigungsmittelformkorper mit einem 
erfindungsgemaBen Stempel hergestellt werden. Eine weitere wichtige Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung sieht daher vor, daB der Tablettierstempel dadurch gekenn- 
zeichnet ist, daB die Grundflache im wesentlichen rund ist. 

Bei solchen erfmdungsgemaB bevorzugten Tablettierstempeln hat die kreisformige Grund- 
flache einschlieBlich Randstreifen vorzugsweise einen Durchmesser von 34 mm und der 
Zapfen (4) in Form eines Kugelabschnitts hat vorteilhaft die Halbachsenlangen a = b 
=1 1 mm und c = 5 mm. 
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Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB ganz besondere Vorteile bei der Herstellung des 
Tablettierstempels und der Standfestigkeit des PreBwerkzeuges in einer Ausfuhmngsform 
gewahrleistet werden, in der das Prageelement aus mehreren Einzelteilen besteht, die zu- 
sammengefugt fixierbar sind. ZweckmaBigerweise werden Umfang und Zuschnitt der Ein- 
zelteile an den unterschiedlichen Materialien bzw. Materialanforderungen orientiert. Wie 
bereits ausgefuhrt, ist auf diese Weise die Einzelfertigung des elipsoidfbrmigen Zapfens 
aus inkompressiblem und an der AuBenoberflache zumindest adhasionsreduzierend be- 
schichtetem Material oder aus komplett abhasionsreduziertem Kunststoff, eines platten- 
formigen Elementes aus walkbarem Material fur die Grundflache und eines ringformigen 
Elementes aus inkompressiblem Material fur den Randstreifen eine vorteilhafte Abgren- 
zung fur die Gestaltung der Einzelteile, die sich wegen ihrer unterschiedlichen Materialien 
anbietet. 

Die erwahnten und weitere Vorteile werden anschaulich verdeutlicht bei der Beschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen, die in der beigefugten Zeichnung dargestellt sind. Darin zeigt 
Fig. 1 den Querschnitt durch einen Tablettierstempel; 
Fig. 2 die Draufsicht auf einen Tablettierstempel gemaB Fig. 1 ; 
Fig. 3 die schematische Explosions-Darstellung eines in Einzelteile 

zerlegten Tablettierstempels, dessen Konturen dem Stempel 

gemaB Fig. 1 ahnlich sind, und 
Fig. 4 schematisch die geschnittene Seitenansicht einer Mulden- 

tablette, die mit einem vorgeschlagenen Tablettierstempel 

hergestellt wurde. 

In Fig. 1 ist der Tablettierstempel 1 in geschnittener Seitenansicht dargestellt. Das darge- 
stellte Ausfuhrungsbeispiel hat einen Zapfen 4 in Form eines Halbellipsoiden und eine im 
wesentlichen rechteckige Grundflache 3. Darin sind deutlich zu erkennen die Grundflache 
3, der um die Grundflache 3 herum angeordnete Randstreifen 5 und der von der Grundfla- 
che umgebene Zapfen 4, der hier als halbes Elipsoid ausgebildet ist. Auf dem Zapfen 4 ist 
eine Oberflachenbeschichtung 12 erkennbar. Alternativ kann der Zapfen 4 aus Kunststoff 
gefertigt sein, womit die Oberflachenbeschichtung 12 entfallen kann. Der Tablettierstem- 
pel 1 weist im Stempelkorper und -schaft Justier- und Zentrierbohrungen 7 auf, die seine 



WO 00/10801 



16 



PCT/EP99/05863 



exakte Ausrichtung in Bezug auf die Tablettierpresse und die komplementaren Tablettier- 
werkzeuge ermoglichen. Bei der dargestellten Ausfuhrungsform des Tablettierstempels 1 
handelt es sich um einen Oberstempel. Dies entspricht der bevorzugten Ausfuhrungsform. 
Randstreifen 5, Grundflache 3 und Zapfen 4, die zusammen das Prageelement 2 bilden, 
stehen beim PreBvorgang mit dem zu verpressenden Material in Beriihrung. Um ein An- 
haften des zu verpressenden Materials zu vermeiden oder zumindest zu vermindern, ist die 
Oberflache des Zapfens 4 mit einer Antihaftschicht 12 beschichtet, was entfallen kann, 
wenn der Zapfen 4 komplett aus adhasionsreduzierendem Material gefertigt ist. 

Auf der Grundflache 3 wird das Anhaften von zu verpressendem Material dadurch verhin- 
dert, daB das Material der Grundflache aus einem sehr festen und glatten, aber walkbaren 
Werkstoff hergestellt wird. Geeignete Werkstoffe hierfur sind beispielsweise Polyuretane, 
vorzugsweise Vulkollan, und PVC- Werkstoffe, beispielsweise Mipolam. Das Material des 
Randstreifens 5 ist inkompressibel und die abgeschragte Oberflache sehr glatt Ihre anhaft- 
verhindernde Ausgestaltung kann beispielsweise durch eine Hartverchromung oder durch 
eine Oberflachenbeschichtung mit Ni-PTFE, Ni-P-PTFE oder C-Diamant unterstutzt wer- 
den. 

Die Schicht 12, mit der die Oberflache des Zapfens 4 und ggf. des Randstreifens 5 zum 
Zwecke der Verhinderung oder zumindest der Verminderung des Anhaftens von zu ver- 
pressendem Material beschichtet ist, muB zumindest zwei Eigenschaften aufweisen. Sie 
muB hart und inkompressibel sein, ahnlich dem Grundmaterial des Zapfens, und zum ande- 
ren die Gleitung zwischen dem Zapfen und dem zu verpressenden Material unterstiitzen 
oder erleichtern. Diese Gleiteigenschaften sind zur Vermeidung von Anhaftungen beson- 
ders wichtig, damit die aufgrund der Neigung gegeniiber der Ausrichtung der PreBkraft 
quasi tangential angreifenden Querkrafte eine in Richtung dieser Querkrafte gerichtete 
Materialbewegung im Mikrobereich unterstiitzen oder zumindest nicht behindern. Durch 
diese Relativbewegungen im Mikrobereich wird der Anhaftung des zu verpressenden Ma- 
terials entgegengewirkt. Die alternative Beschichtung auch des Randstreifens 5 mit der 
Schicht 12 ist durch die gestrichelte Darstellung angedeutet. Die Beschichtung 12 kann - 
wie bereits erwahnt - entfallen, wenn der Zapfen 4 und gegebenenfalls der Randtsreifen 5 
komplett aus adhasionsreduzierenden Materialien gefertigt sind. 
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In Fig. 2 ist die Draufsicht auf den Tablettierstempel 1 gemaB Fig. 1 dargestellt. Deutlich 
zu erkennen ist die im wesentlichen rechteckige, aber an den Ecken abgerundete Form des 
Prageelementes 2, das dieser aus Randstreifen 5, davon eingeschlossener Grundflache 3 
und von dieser umgeben ein Zapfen 4 gebildet wird. Um das Prageelement 2 herum ist der 
kreisformige Umriss der PreBstempelbasis zu erkennen. 

In Fig. 3 ist in schematischer Form dargestellt, wie ein Tablettierstempel 1, der dem in Fig. 
1 und 2 dargestellten Tablettierstift ahnlich ist, in Einzelteile gegliedert werden kann. Im 
schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind ein pilzformiges Teil mit einem Kopf 
in Form des elipsoidformigen Zapfens 4 und eine ringformige Lage 6, deren nichtabge- 
deckten auBeren Oberflachenteile die Grundflache 3 bilden, und ein Rahmenelement, des- 
sen auBere Begrenzung durch eine Wand gebildet wird, deren oberer Teil dem Randstrei- 
fen 5 entspricht, die Einzelteile. Diese hier in explodierter Form dargestellten Einzelteile 
bilden in zusammengefligter Form den Tablettierstempel 1 mit dem Prageelement 2. 

Diese Ausfiihrungsform ist so konzipiert, daB die Teile, an die unterschiedliche Oberfla- 
chenanforderungen gestellt sind, mit unterschiedlichen Materialien oder Materialbearbei- 
tungen jeweils als ein Einzelteil ausgebildet sind. Auf diese Weise konnen die unter- 
schiedlichen Anforderungsprofile an die verschiedenen Teile des Prageelements 2 in einfa- 
cher und technisch klar beherrschbarer Form dargestellt werden. Die Einzelteile werden in 
zusammengefligter Form gegeneinander verriegelt, so daB die Unverriickbarkeit und die 
Stabilitat des Tablettierstempels 1 gewahrleistet ist. 

In Fig. 4 ist sehr stark vereinfacht der Querschnitt einer Muldentablette oder eines Mul- 
dentab 8 gezeigt. Das hier dargestellte Muldentab 8 ist aus zwei unterschiedlichen Mate- 
rialien hergestellt, die getrennt voneinander verpresst wurden und in den beiden Schichten, 
der unteren Lage 11 und der oberen Lage 10, deutlich zueinander abgegrenzt erkennbar 
sind. Da beide Lagen 10, 11 mit demselben PreBwerkzeug, das heifit in derselben Matrize, 
in die nacheinander zunachst das Material der unteren Lage 1 1 und vor dem zweiten PreB- 
gang das Material der oberen Lage 10 eingefullt wurde, und mit demselben Tablet- 
tierstempel 1 hergestellt sind, haben beide Lagen 10, 11 identische seitliche und obere 
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Grenzkonturen. Dabei sind die durch den Randstreifen 5 des Prageelements 2 und eine 
entsprechende Profilierung der nicht dargestellten Matritze gebildeten Facetten 13 deutlich 
erkennbar. 

Sehr anschaulich ist an der oberen Grenzkontur auch nachvollziehbar, daB die Kompressi- 
on des zu verpressenden Materials, das in etwa gleichmaBiger Hohe in die PreBmatrize 
eingefullt wird, entsprechend der Profilierung des Prageelementes 2 sehr unterschiedlich 
ist. Die geringste Kompression erfolgt im Bereich der Grundflache 3. In diesem Bereich 
treten zudem die PreBkrafte senkrecht auf die Oberflache auf. Eine groBere Kompression 
erfolgt im Bereich des Randstreifens 5 und des Zapfens 4, wobei die Kompression um so 
groBer ist, je weiter die Teile des Prageelements 2 in Richtung der PreBkraft vorstehen. 
Dabei steht die PreBkraft nur genau im Mittelpunkt des Zapfens beziehungsweise im Mit- 
telpunkt der durch den Zapfen 4 im zu verpressenden Material gebildeten Mulde 9 exakt 
senkrecht auf dem zu verpressenden Material. In alien anderen Bereichen wird die PreB- 
kraft in einen senkrecht auf der abgeschragten Flache stehenden Normalkraft- und in einen 
Querkraftanteil aufgeteilt. Dieser ist quasi tangential ausgerichtet und bewirkt eine gewisse 
Scherbeanspruchung auf das zu verpressende Material. Bei der Konfektionierung des Mul- 
dentabs 8 wird die Mulde 9 nach dem PreBvorgang mit einer dritten Substanz befullt, die 
entweder pastenformig oder flussig beziehungsweise geschmolzen eingefullt wird und in 
der Mulde erstarrt beziehungsweise sich verfestigt. Selbsverstandlich kann die Mulde auch 
mit einem separat hergestellten Formkorper befullt werden, der in die Mulde eingeklebt 
oder eingepreBt wird. Bei dieser Ausftihrungsform wird die Haftung des muldenfullenden 
Formkorpers durch PreBdruck oder Haftvermittler oder durch eine Kombination beider 
MaBnahmen erreicht. 

GemaB einer weiteren Ausfujhrungsform der vorliegenden Erfindung kann in den Zapfen 
eine Vertiefung gebohrt werden, in welche eine Scheibe eingesetzt wird. Durch diese wei- 
tere Erhebung auf dem Zapfen kann die Haftung der Muldenfullung verbessert werden. 
Diese Vorteile werden anschaulich verdeutlicht bei der Beschreibung von weiteren Aus- 
fuhrungsbeispielen, die in der beigefugten Zeichnung dargestellt sind. Darin zeigt 

Fig. 5 den Querschnitt durch einen Tablettierstempel mit dem zusatzlichen Ele- 
ment; 
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Fig. 6 die Draufsicht auf einen Tablettierstempel gemaB Fig. 5; 
Fig. 7 die schematische Explosions-Darstellung eines in Einzelteile 

zerlegten Tablettierstempels, dessen Konturen dem Stempel 

gemaB Fig. 5 ahnlich sind, und 
Fig. 8 schematisch die geschnittene Seitenansicht einer Mulden- 

tablette, die mit einem vorgeschlagenen Tablettierstempel 

hergestellt wurde. 

In Fig. 5 ist der Tablettierstempel 1 in geschnittener Seitenansicht dargestellt. Das darge- 
stellte Ausfuhrungsbeispiel hat einen Zapfen 4 in Form eines Halbellipsoiden und eine im 
wesentlichen rechteckige Grundflache 3. Darin sind deutlich zu erkennen die Grundflache 
3, der um die Grundflache 3 herum angeordnete Randstreifen 5 und der von der Grundfla- 
che umgebene Zapfen 4, der hier als halbes Elipsoid ausgebildet ist. Auf dem Zapfen 4 ist 
eine Oberflachenbeschichtung 12 erkennbar. Alternativ kann der Zapfen 4 aus Kunststoff 
gefertigt sein, womit die Oberflachenbeschichtung 12 entfallen kann. Der Zapfen 4 weist 
weiterhin eine Vertiefimg auf, in die eine aus der Vertiefung herausragende Scheibe 14 
eingepaBt ist. Der Tablettierstempel 1 weist im Stempelkorper und - schaft Justier- und 
Zentrierbohrungen 7 auf, die seine exakte Ausrichtung in Bezug auf die Tablettierpresse 
und die komplementaren Tablettierwerkzeuge ermoglichen. Bei der dargestellten Ausfiih- 
rungsform des Tablettierstempels 1 handelt es sich wiederum um einen Oberstempel. 
Randstreifen 5, Grundflache 3, Zapfen 4 und Scheibe 14, die zusammen das Prageelement 
2 bilden, stehen beim PreBvorgang mit dem zu verpressenden Material in Beruhrung. Um 
ein Anhaften des zu verpressenden Materials zu vermeiden oder zumindest zu vermindern, 
ist die Oberflache des Zap fens 4 mit einer Antihaftschicht 12 beschichtet, was entfallen 
kann, wenn der Zapfen 4 komplett aus adhasionsreduzierendem Material gefertigt ist. 

Auf der Grundflache 3 und vorzugsweise auch auf der der Oberflache der Scheibne 14 
wird das Anhaften von zu verpressendem Material dadurch verhindert, daB das Material 
der Grundflache aus einem sehr festen und glatten, aber walkbaren Werkstoff hergestellt 
wird. Geeignete Werkstoffe hierfiir sind beispielsweise Polyuretane, vorzugsweise Vul- 
kollan, und PVC- Werkstoffe, beispielsweise Mipolam. Das Material des Randstreifens 5 
ist inkompressibel und die abgeschragte Oberflache sehr glatt. Ihre anhaftverhindernde 
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Ausgestaltung kann beispielsweise durch eine Hartverchromung oder durch eine Oberfla- 
chenbeschichtung mit Ni-PTFE, Ni-P-PTFE oder C-Diamant untersttitzt werden. 

Die Schicht 12, mit der die Oberflache des Zapfens 4 und ggf. des Randstreifens 5 zum 
Zwecke der Verhinderung oder zumindest der Verminderung des Anhaftens von zu ver- 
pressendem Material beschichtet ist, muB zumindest zwei Eigenschaften aufweisen. Sie 
muB hart und inkompressibel sein, ahnlich dem Grundmaterial des Zapfens, und zum ande- 
ren die Gleitung zwischen dem Zapfen und dem zu verpressenden Material unterstiitzen 
oder erleichtern. Diese Gleiteigenschaften sind zur Vermeidung von Anhaftungen beson- 
ders wichtig, damit die aufgrund der Neigung gegeniiber der Ausrichtung der PreBkraft 
quasi tangential angreifenden Querkrafte eine in Richtung dieser Querkrafte gerichtete 
Materialbewegung im Mikrobereich unterstiitzen oder zumindest nicht behindern. Durch 
diese Relativbewegungen im Mikrobereich wird der Anhaftung des zu verpressenden Ma- 
terials entgegengewirkt Die alternative Beschichtung auch des Randstreifens 5 mit der 
Schicht 12 ist durch die gestrichelte Darstellung angedeutet. Die Beschichtung 12 kann - 
wie bereits erwahnt - entfallen, wenn der Zapfen 4 und gegebenenfalls der Randtsreifen 5 
komplett aus adhasionsreduzierenden Materialien gefertigt sind. 

In Fig. 6 ist die Draufsicht auf den Tablettierstempel 1 gemaB Fig. 5 dargestellt. Deutlich 
zu erkennen ist die im wesentlichen rechteckige, aber an den Ecken abgerundete Form des 
Prageelementes 2, das dieser aus Randstreifen 5, davon eingeschlossener Grundflache 3 
und von dieser umgeben ein Zapfen 4 mit einer in einer vertiefung im Zapfen sitzenden 
und aus dem Zapfen herausragenden Scheibe 14 gebildet wird. Um das Prageelement 2 
herum ist der kreisformige Umriss der PreBstempelbasis zu erkennen. 

In Fig. 7 ist in schematischer Form dargestellt, wie ein Tablettierstempel 1, der dem in Fig. 
5 und 6 dargestellten Tablettierstifl ahnlich ist, in Einzelteile gegliedert werden kann. Im 
schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind ein pilzformiges Teil mit einem Kopf 
in Form des elipsoidformigen Zapfens 4 mit einer Vertiefung, in der die Scheibe 14 befe- 
stigt werden kann und eine ringformige Lage 6, deren nichtabgedeckten auBeren Oberfla- 
chenteile die Grundflache 3 bilden, und ein Rahmenelement, dessen auBere Begrenzung 
durch eine Wand gebildet wird, deren oberer Teil dem Randstreifen 5 entspricht, die Ein- 
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zelteile. Diese hier in explodierter Form dargestellten Einzelteile bilden in zusammenge- 
fugter Form den Tablettierstempel 1 mit dem Prageelement 2. 

Diese Ausfuhrungsform ist so konzipiert, daB die Teile, an die unterschiedliche Oberfla- 
chenanforderungen gestellt sind, mit unterschiedlichen Materialien oder Materialbearbei- 
tungen jeweils als ein Einzelteil ausgebildet sind. Auf diese Weise konnen die unter- 
schiedlichen Anforderungsprofile an die verschiedenen Teile des Prageelements 2 in einfa- 
cher und technisch klar beherrschbarer Form dargestellt werden. Die Einzelteile werden in 
zusammengefugter Form gegeneinander verriegelt, so daB die Unverriickbarkeit und die 
Stabilitat des Tablettierstempels 1 gewahrleistet ist. 

In Fig. 8 ist sehr stark vereinfacht der Querschnitt einer Muldentablette oder eines Mul- 
dentab 8 gezeigt. Das hier dargestellte Muldentab 8 ist aus zwei unterschiedlichen Mate- 
rialien hergestellt, die getrennt voneinander verpresst wurden und in den beiden Schichten, 
der unteren Lage 11 und der oberen Lage 10, deutlich zueinander abgegrenzt erkennbar 
sind. Da beide Lagen 10, 1 1 mit demselben PreBwerkzeug, das heifit in derselben Matrize, 
in die nacheinander zunachst das Material der unteren Lage 1 1 und vor dem zweiten PreB- 
gang das Material der oberen Lage 10 eingefullt wurde, und mit demselben Tablet- 
tierstempel 1 hergestellt sind, haben beide Lagen 10, 11 identische seitliche und obere 
Grenzkonturen. Dabei sind die durch den Randstreifen 5 des Prageelements 2 und eine 
entsprechende Profilierung der nicht dargestellten Matritze gebildeten Facetten 13 deutlich 
erkennbar. 

Sehr anschaulich ist an der oberen Grenzkontur auch nachvollziehbar, daB die Kompressi- 
on des zu verpressenden Materials, das in etwa gleichmaBiger Hohe in die PreBmatrize 
eingefullt wird, entsprechend der Profilierung des Prageelementes 2 sehr unterschiedlich 
ist. Die geringste Kompression erfolgt im Bereich der Grundflache 3. In diesem Bereich 
treten zudem die PreBkrafte senkrecht auf die Oberflache auf. Eine groBere Kompression 
erfolgt im Bereich des Randstreifens 5, des Zapfens 4 und der aus dem Zapfen ragenden 
Scheibe 14, wobei die Kompression um so groBer ist, je weiter die Teile des Prageelements 
2 in Richtung der PreBkraft vorstehen. Dabei steht die PreBkraft nur genau im Mittelpunkt 
der im Zapfen sitzenden Scheibe beziehungsweise im Mittelpunkt der durch den Zapfen 4 
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und die aus ihm ragende Scheibe 14 im zu verpressenden Material gebildeten Mulde 9 ex- 
akt senkrecht auf dem zu verpressenden Material. In alien anderen Bereichen wird die 
PreBkraft in einen senkrecht auf der abgeschragten Flache stehenden Normalkraft- und in 
einen Querkraftanteil aufgeteilt. Dieser ist quasi tangential ausgerichtet und bewirkt eine 
gewisse Scherbeanspruchung auf das zu verpressende Material. Bei der Konfektionierung 
des Muldentabs 8 wird die Mulde 9 nach dem PreBvorgang mit einer dritten Substanz be- 
fullt, die entweder pastenformig oder fliissig beziehungsweise geschmolzen eingeftillt wird 
und in der Mulde erstarrt beziehungsweise sich verfestigt. Selbsverstandlich kann die Mul- 
de auch mit einem separat hergestellten Formkdrper beftillt werden, der in die Mulde ein- 
geklebt oder eingepreBt wird. Bei dieser Ausfuhrungsform wird die Haftung des mulden- 
fullenden Formkorpers durch PreBdruck oder Haftvermittler oder durch eine Kombination 
beider MaBnahmen erreicht. 
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B e i s p i e 1 e : 



Mit Hilfe eines Tablettierstempels wurden Muldentabs mit einer ellipsenformigen Mulde 
hergestellt, welche folgende Dimensionen aufwiesen: 



Lange: 


36 


mm 


Breite: 


26 


mm 


Hohe: 


18 


mm 


Tiefe der Mulde: 


5 


mm 


Halbachsenlangen der Mulde: 


a 






b 





8,3 mm 
11,5 mm 



Gemafl einer bevorzugten Ausfuhmngsform der vorliegenden Erfindung wurden weiterhin 
Muldentabs hergestellt, die durch Verpressung mit einem PreBwerkzeug erhalten wurden, 
bei dem in den Zapfen ein kreisrundes, 1 mm tiefes Loch mit einem Durchmesser von 5 
mm gebohrt war, das mit einer 2 mm dicken Scheibe aus Mipolan ausgefiillt war. Die so 
hergestellten Muldentabs enthielten also in der ellipsoidformigen Mulde eine weitere zy- 
linderformige Vertiefung. 

Die Zusammensetzung der verpreBten Vorgemische und die physikalischen Parameter bei 
der Verpressung waren bei beiden Formkorperserien identisch. Beide Formkorper wurden 
mit 1 ml Paraffin (Smp. 66-67°C) befullt, indem das geschmolzene Paraffin mit einer 
Temperatur von 75°C in die auf Raumtemperatur befmdlichen Formkorper eingegossen 
wurde. 



In beiden Fallen wurden je 80.000 Formkorper hergestellt, ohne daB Anbackungen an den 
PreBstempeln auftraten. Die vorteilhaften Eigenschaften einer zuusatzlich in den Zapfen 
eingesetzten Scheibe zeigen sich bei Beftillung mit geschmolzenen Substanzen. Unter star- 
ker mechanischer Belastung lieB sich der erstarrte Paraffmkern aus den vorstehend zuerst 
genannten Formkorpern herausdriicken, wahrend dies bei den vorstehend letztgenannten 
Formkorpern nicht der Fall war. Zur Priifung der mechanischen Stabilitat wurden je 20 
Tabs nacheinander aus 40 cm Hohe auf eine ebene Flache fallen gelassen, wobei die Ta- 



WO 00/10801 



24 



PCT/EP99/05863 



blettenoberseite mit der beflillten Mulde a) nach unten, b) zur Seite und c) nach oben zeig- 
te. Nach dem Aufprall wurde bewertet, bei wie vielen Tabs sich die Fiillung aus dem 
Formkorper gelost hatte. Die Ergebnisse dieser Falltests zeigt die folgende Tabelle: 





Formkorper Serie 1 


Formkorper Serie 2 


Lage der Oberseite mit 


unten 


Seite 


oben 


unten 


Seite 


oben 


Muldenfullung 


a) 


b) 


c) 


a) 


b) 


c) 


intakte Tabs * [Stuck] 


10 


16 


20 


0 


3 


5 


intakte Tabs * [%] 


50 


80 


100 


0 


15 


25 



Kern blieb im Formkorper haften 
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B ezugszeichenliste 



1 


Tablettierstempel 


2 


Prageelement 


3 


Grundflache 


4 


Zapfen 


5 


Randstreifen 


6 


ringformige Lage 


7 


Justier- und Zentrierbohrung 


8 


Muldentab 


9 


Mulde 


10 


obere Lage 


11 


untere Lage 


12 


Oberflachenbeschichtung 


13 


Facette 


14 


Scheibe 
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Paten tansp rii che 

1. Tablettierstempel, dessen Prageelement (2) einen von einer ebenen Grundflache (3) 
umgebenen Zapfen (4) aufweist, wobei die Grundflache (3) im PreBgang walkbar 
und der Zapfen (4) inkompressibel und zumindest adhasionsreduzierend beschichtet 
ist. 

2. Tablettierstempel gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Zapfen die 
Form eines Halbellipsoiden, eines Kugelabschnitts oder eine geometrisch ahnliche 
Form besitzt. 

3. Tablettierstempel gemaB Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Zap- 
fen (4) eine Vertiefung aufweist, welche mit einer aus der Vertiefung herausragen- 
den Scheibe (14) befullt ist. 

4. Tablettierstempel gemaB Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Vertiefung 
die Form eines Kreises, einer Ellipse oder eine geometrisch ahnliche Form besitzt. 

5. Tablettierstempel gemaB Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
tiefung eine Tiefe von 0,1 bis 5 mm, vorzugsweise von 0,2 bis 3 mm und insbeson- 
dere von 0,3 bis 1,5 mm aufweist. 

6. Tablettierstempel gemaB einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Scheibe (14) mindestens 0,1 mm, vorzugsweise mindestens 0,3 mm, aus der 
Vertiefung herausragt. 

7. Tablettierstempel gemaB einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Scheibe (14) aus einem reversibel verformbaren Material mit einer Harte 
von 40 bis 99 Shore A nach DIN 53505, vorzugsweise aus Polyurethan, zum Bei- 
spiel insbesondere Vulkollan, oder PVC, zum Beispiel insbesondere Mipolam be- 
steht. 
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8. Tablettierstempel gemaB einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zumindest adhasionsreduzierende Beschichtung aus Ni-PTFE besteht. 

9. Tablettierstempel gemaB einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zumindest adhasionsreduzierende Beschichtung aus Ni-P-PTFE besteht. 

10. Tablettierstempel gemaB einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zumindest adhasionsreduzierende Beschichtung aus C-Diamant besteht. 

11. Tablettierstempel, nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zap fen (4) aus Kunststoff gefertigt ist. 

12. Tablettierstempel nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Zapfen (4) und die ebene Grundflache (3) aus Kunststoff gefertigt sind. 

13. Tablettierstempel nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB 
das Material des Zapfens (4) harter ist als das der Grundflache (3). 

14. Tablettierstempel gemaB einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zapfen (4) aus einem Polyolefm, vorzugsweise aus Polyethylen oder Poly- 
propylen, besteht. 

15. Tablettierstempel gemaB einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zapfen (4) aus einem Polyamid, vorzugsweise aus PA 6, PA 12, PA 66, PA 
610 oder PA 612, besteht. 

16. Tablettierstempel gemaB einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zapfen (4) aus einem Polyurethan besteht. 

17. Tablettierstempel gemaB einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zapfen (4) aus einem glasfaserverstarkten Kunststoff, vorzugsweise einem 
glasfaserverstarkten Polytetrafluorethylen oder Polyamid, besteht. 
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18. Tablettierstempel nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Zapfen ein Volumen von 0,5 bis 5 ml, bevorzugt 0,6 bis 3 ml, besonders bevor- 
zugt 0,8 bis 2 ml besitzt. 

19. Tablettierstempel gemaB einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Grundflache (3) aus einem reversibel verformbaren Material mit einer 
Harte von 40 bis 99 Shore A nach DIN 53505 besteht. 

20. Tablettierstempel gemaB Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Grundfla- 
che (3) aus Polyurethan, zum Beispiel insbesondere Vulkollan, oder PVC, zum Bei- 
spiel insbesondere Mipolam besteht. 

Tablettierstempel gemaB einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Grundflache (3) 5 bis 30 cm 2 , bevorzugt 5 bis 20 cm 2 , besonders bevorzugt 
8 bis 12 cm 2 betragt. 

Tablettierstempel nach einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Grundflache (3) von einem inkompressiblen, im wesentlichen gleichmaBigen 
Randstreifen (5) umgeben ist. 

Tablettierstempel nach Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, daB der Randstreifen 
(5) innen auf Hohe der Grundflachenoberkante liegt und nach auBen ansteigend ab- 
geschragt ist. 

Tablettierstempel gemaB einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Grundflache (3) im wesentlichen rechteckig ist und vorzugsweise abgerun- 
dete Ecken aufweist. 

Tablettierstempel gemaB Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die im we- 
sentlichen rechteckige Grundflache (3) einschlieBlich Randstreifen die Abmessun- 
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gen von etwa 36 x 26 mm und das Ellipsoid des davon umgebenden Zapfens (4) 
etwa die Halbachsenlangen von a = 8,3, b = 1 1,5 und c = 5 mm hat. 

26. Tablettierstempel gemaB einem der Anspriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Grundflache (3) im wesentlichen rund ist. 

27. Tablettierstempel nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daB die kreisformige 
Grundflache (3) einschlieBlich Randstreifen einen Durchmesser von 34 mm und der 
Zapfen (4) in Form eines Kugelabschnitts die Halbachsenlangen a = b =1 1 mm und 
c = 5 mm hat. 

28. Tablettierstempel gemaB einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Prageelement (2) aus mehreren Einzelteilen besteht, die zusammengefugt 
fixierbar sind. 

29. Tablettierstempel gemaB einem der Anspriiche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Tablettierstempel (1) der Oberstempel ist. 

30. Wasch-, Spiil-, Reinigungs- oder Waschhilfsmitteltablette, hergestellt mit einem 
Tablettierstempel gemaB einem der Anspriiche 1 bis 29. 
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boss (4) 
marginal strip (5) 
disc (14) 

EQUIVALENT- ABSTRACTS: 
MECHANICAL ENGINEERING 

Preferred Apparatus: The boss (4) may have a cavity which is filled by a disc 
(14) projecting from the cavity. The base (3) can flex during the pressing 
operation. In addition, the boss (4) is incompressible and is coated such that it 
reduces adhesion. Alternatively, the boss (4) is made entirely of plastic and is 
harder than the base (3). The base (3) is surrounded by an incompressible and 
essentially uniform marginal strip (5) which lies at the height of the top edge 
of the base and is bevelled outwards and upwards. 

POLYMERS 

Preferred Materials: The disc (14) is made of a reversibly deformable 
material, preferably polyurethane. e.g. VulkoUan, or PVC, e.g. Mipolatn. The 
stamp has an adhesion-reducing coating made of Ni-PTFE, Ni-P-PTFE or C- 
diamond. The boss is made of polyethylene, polypropylene, polyamide, 
preferably PA 6, PA 1 2. PA 66, PA 610, or PA 612. polyurethane, or glass- 
fiber reinforced PTFE or polyamide. 

■fHOSEN-DRAWING: Dwg.7/8 

TITLE-TERMS: TABLET MAN UFACTURE PRESS TOOL 

COMPRISE STAMP ELEMENT ELLIPSE BOSS 
SURROUND BASE 
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